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Binokularis video szemuveg optikai rendszere 

(Domjan Laszlo, Szarvas Gabor, Mike Szabolcs) 

Mukodesi leiras 

A talalmany video szemuvegekben (Head-mounted displays=HMD) hasznalatos ujfajta 
optikai megoldasokat ir le, melyek teljesitik a nevezett HMD-kel szemben tamasztott 
kovetelmenyeket, alkalmassa teve a HMD-ket jo minosegu TV-kepek veti'tesere, DVD 
lejatszasra, jatek-konzolok 3D kepeinek megjelem'tesere, stb.. Ezen eszkozok legfontosabb 
parameterei: kepfelbontas, a virtualis kep tavolsaga, merete (azaz a kepszoge), a virtualis kep 
torzftasai, a kilepo pupilla allithatosaganak tartomanya (inter pupillar distance=IPD), dioptria 
allitasi lehetoseg, fenyveszteseg - energia felvetel, siily, ar, valamint az, hogy mind 
monoszkopikus, mind sztereo kepek vetiteset lehetove tegye. 

A kepek felbontasa a kijelzon min. 800x600 keppont. A virtualis kep meretere elfogadhato a 
kb. 1.5m (52"-56") kepatmero 2 meteres tavolsagbol nezve, azaz a latoszog -25°. Az IPD 
kulonbozo fejmeretekhez 45-75mm kozott mozoghat. Az emberi rovidlatas kompenzaciojara 
a ±3 dioptrianyi allitasi lehetoseg megfelelo. Az ar es a suly csokkenteseben segi't, ha a HMD 
kesziilekben csak egy kijelzot („microdisplay") hasznalunk, ami altalaban a fejhez viszonyitva 
kozepen helyezkedik el, es annak kepet nagyitjuk fel mindket szem szamara. Ebben az 
esetben sztereo kepek vetitesekor idoosztasos elven kuldiink kulonbozo perspektivaju kepeket 
a jobb es a bal pupilla fele. Egy kijelzo hasznalata eseten megoldando feladat a kijelzobol 
erkezo fenysugarak megfelelo szetosztasa a ket kilepo pupilla fele. 

A fentiek alapjan egy 1 kijelzos HMD keszulek optikai rendszerenek funkcionalis egysegei a 
kovetkezok: 

•Kijelzo es a hozza tartozo megvilagitas 

•Kijelzobol erkezo sugarak osztasara alkalmas optikai elrendezes 

•Szemoptika, mely eloallitja a megfeleloen nagyitott virtualis kepet a szem szamara 

A talalmanyban ezen optikai alrendszerekre adunk megoldasokat a fenti kovetelmenyeket 
betartva. 



□Nyalabosztas 



Kozepen elhelyezkedo kijelzo keppontjaibol kiindulo fenysugarak osztasara tobb megoldast is 
talalhatunk. Ezen megoldasok nagy resze a kijelzobol kilepo fenysugarak szog szerinti 
szetvalasztasan alapszik, azaz az egyes pixelekbol diffraktalodo nyalabokat a nyalabok iranyai 
szerint valasztjuk szet. Az emberi szem altal latott nagyitott kep felbontasa fugg a nyalabok 
diffrakcios szogetol, ezert a szog szerinti nyalabosztas informacio veszteseggel, a felbontas 
csokkenesevel jar. 

Az US 5392158 szamu szabadalomban /Tosaki, Sega/ lathatunk erre peldat, itt az osztas 
vagy a kijelzohoz kozel helyezett prizmaek belso reflexiqjanak segitsegevel tortenik, vagy a 
kijelzohoz kozel, az optikai tengelyre szimmetrikusan elhelyezett, egymassal szoget bezaro 
(90° +-45°) teljes reflexioju tukorparral, mely tukrok osszeero ele a kijelzo fele nez (V-tiikor). 
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A fentihez hasonlo un. V-tiikros osztas talalhato az US 5682173 szamu szabadalomban 
/Holakovszky/ is. Annak ellenere, hogy ekkor az osztas vesztesegmentes problemat okoz a 
kulonbozo iranyba reflektalt nyalabok eltero informaciotartalma, ezen kivul a bal es a jobb 
szem kulonbozo inhomogenitasu kepeket lat, es az optikai atvitel trapez torzitassal is 
terhelodik. Ha az osztoelem tul kozel van a kijelzohoz, a kep bizonyos reszei nem is jutnak el 
mindket szemhez es a prizmaek, vagy a tiikorpar osszeero eleinek hatasa is rontja a 
kepminoseget. A kijelzotol tavolabb viszont egyre nagyobb az osztando nyalabok altal 
elfoglalt terresz terfogata, azaz nagyobb optikai elemeket kell alkalmazni, ez megnoveli az 
egesz keszulek fizikai meretet valamint nem teszi lehetove kis fokuszii nagyito lencsek 
alkalmazasat. 

Az US 5739955 szamu szabadalomban /Marshall, Virtuality IP/, valamint az US 6246383 
szamu szabadalomban /Ophey, Philips/ a nyalabosztast a kijelzohoz kozel helyezett 
fiiggolegesen, egymason keresztezett feligatereszto tukorparral („vertically offset 
beamsplitter") es egy reflektiv fokuszalo elemmel (konkav tukor) oldottak meg. A tukrok 
eleinek hatasa itt is problemat jelent es a vertikalis iranyii felbontas itt is csokken. A kijelzo 
kollimalt megvilagftasaval, valamint a keresztezett tukrok fokuszpontba helyezesevel elerheto 
a kompakt osztasi terfogat is. Nagy hatrany azonban, hogy az osztas 75%-os fenyveszteseggel 
jar a feligatereszto tukrok miatt, hiszen a kijelzobol erkezo feny fele halad csak at a tiikrokon 
a fokuszalo elem fele, majd arrol visszaverodve a feligatereszto tiikrokon csak a feny fele 
reflektalodik a pupillak iranyaba. A fenyveszteseg miatt a megvilagito rendszer tervezese is 
bonyolultta valik es az alkalmazas energia-felvetele is jelentos kell, hogy legyen. A 75% 
veszteseg feny egy resze a szemekbe jutva zajt okoz es rontja a kepminoseget. Az alkalmazott 
nagymeretu konkav tiikor noveli a rendszer terfogatat. Reflexios folyadekkristalyos kijelzo 
hasznalatanal a megvilagito rendszert is be kell helyezni az osztotukrok es a kijelzo koze, ami 
tovabb noveli a rendszer terfogatat. 

WO 8504961 szamu szabadalomban /Cook/ a mas optikai elrendezesekben bevalt un. X- 
prizmat hasznaljak a kijelzo fenyenek osztasara, a prizma belso reflexioinak segitsegevel. Az 
X-prizma nagy hatranya a tukrokhoz kepest, hogy mivel uvegbol kesziil, jelentosen 
megnoveli az alkalmazas siilyat, muanyagbol pedig nehezkes a megoldasa. A prizmaeleken 
megszorodott feny zajkent jelenik meg a kepben. Az X-prizmas osztassal optimalis esetben is 
50% a fenyveszteseg. 

WO 0159507 szamu szabadalomban /Holakovszky/ X-prizma helyett un. X-tukrot 
hasznalnak a nyalabok osztasara kozvetlenul a kijelzohoz kozel. Mivel nem hasznalnak 
kollimalt kijelzo megvilagitast es fokuszalo elemet a kijelzo es a nyalabosztas kozott, ezert az 
X-tukor merete viszonylag nagy kell legyen, az elrendezesben nem lehet kis targyoldali 
fokuszii szemoptikat hasznalni. Masik hatranya az X-tiikornek az 50%-os fenyveszteseg. Az 
X tukor konstrukcioban komoly problema a tukrok keresztezodesenek kialakitasa es a 
keresztezodesben szorodo zajfeny minimalizalasa. A nagymeretu X-tukor altal elfoglalt 
terreszbe nem helyezhetiink tovabbi optikai lekepzo elemeket (lencseket, tiikroket...), ami 
altal csokken az optikai lekepzo rendszerrel elerheto kepmeret es kepminoseg. 

A fentiekbol latszik, hogy legtobb esetben az osztoelem merete viszonylag nagy, hiszen az 
osztasi terreszebe bele kell esnie az kijelzobol kiindulo osszes fenysugarnak. A nagymeretu 
osztoelem hasznalata nagyon megneheziti a kis IPD-jii optika megtervezeset mivel a virtualis 
kepet eloallito nagyito optikat nem lehet kozel helyezni a kijelzohoz. Az osztasi terresz ket 
esetben lehet kis meretu, ha kepsikhoz, vagy ha fokuszppnthoz esik kozel. Jelen talalmany 
lenyegi eleme, hogy az osztast egy lencserendszer kepoldali fokuszahoz kozeli terreszen 
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(fokuszfolt) valosftjuk meg kollimalt kijelzo-megvilagitast es kis fokusztavolsagii 
lencserendszert hasznalva. Ezaltal lehetove valik kis meretu osztotukor-rendszer hasznalata. 
F/g./-en, Fig.2-x\ es Fig.3-n lathato egy-egy optikai elrendezes, amely megvalositja a 
fokuszfolt-beli (104, 204, 304) osztast egymassal adott szoget bezaro (90° +-45°), az optikai 
tengelyre meroleges sikra szimmetrikus tukorpar segitsegevel (103, 203, 303), melyek koziil 
az egyik, amely iken eloszor haladnak at a sugarak 50%-os transzmissziojii, mfg a masik 
teljesen tukrozo. 

A fenti tukorpar elso tagjakent hasznalhatunk polarizacios osztotiikrot is (PBS-polarization 
beam splitter), melynek gyartasaval tobb ceg is foglalkozik (pi. Balzers). Fig.4-en lathato egy 
ilyen elrendezes, a tukorpar (405) elso eleme PBS. Monoszkopikus kepek vetitesekor 
polarizacios elemmel kell gondoskodni arrol, hogy a kijelzo iranyabol az osztotiikor fele 
erkezo nyalabok mindket polarizacios allapotot egyenlo mertekben tartalmazzak. Sztereo 
kepek vetitesekor, ha a kijelzobol erkezo feny polarizalt, vezerelheto folyadekkristalyos 
polarizacios forgato (404) alkalmazasaval elerheto, hogy felvaltva, idoosztasban keriiljon kep 
a jobb es a bal szembe. Ilyen polarizacios forgatot peldaul a Displaytech es a CRL-Opto nevii 
cegek gyartanak. Ennek a megoldasnak nagy elonye, hogy elvileg vesztesegmentesen oldja 
meg a nyalabok terbeli es idobeli osztasat, ellentetben az eddig ismertetett szabadalmakkal, 
ahol a ket fenyutat kiilon-kiilon, a nyalabosztas utan lehet csak fenyzarakkal (un. shutterekkel) 
felvaltva ki- es bekapcsolni, azaz a teljes fenymennyiseg 50%-a allandoan ki van takarva es 
ket shutter hasznalata sziikseges. 

Sztereo kepek vesztesegmentes vetiteset lehetove teszi az a megoldas is, melyben 405-6s 
osztotukor elso eleme egy olyan un. vezerelheto shutter, mely egyik allapotaban 100% 
reflexioju tukorkent, masik allapotaban teljesen atlatszokent viselkedik. 

A kollimalt kijelzo megvilagitas alkalmazasa tobb szempontbol is elonyos: az osztasi 
terfogatot csokkenti; optikai rendszer numerikus aperturajat csokkenti es igy a tervezeset 
jelentosen megkonnyiti es az optikai rendszert egyszerubbe teszi. 

A fokuszfoltot egy lencse esetleg lencserendszer allitja elo (102, 202, 302). A fokuszalo 
lencse alkalmazasa tobb szempontbol is elonyos az US 5739955 es az US 6246383 
szabadalmakban kozolt fokuszalo tukorrel szemben: lehetove teszi a kijelzobol jovo feny 
vesztesegmentes ketteosztasat; kisebb osztasi terfogatot biztosit; reflexios kijelzo hasznalata 
eseten a fokuszalo lencse ket funkciot is ellathat, megpedig a kollimalt megvilagitas 
letrehozasat (kesobb reszletezve) es a kijelzorol reflektalodott feny kis terreszbe valo 
fokuszalasat, ami altal az optikai rendszer egyszerusodik es a merete tovabb csokken. 

Fontos, hogy ha az optikai tengelyre nem szimmetrikus az osztas, akkor a kesobbiekben 
gondoskodni kell az optikai uthosszak kulonbsegenek kompenzaciojarol. 

A lencse fokuszfoltjaban torteno osztas megoldhato az US 5392158 es US 5682173 szamii 
szabadalmakban is lathato, optikai tengelyre szimmetrikusan elhelyezkedo, egymassal adott 
szoget bezaro tukorpar segitsegevel is (Fig. 5. 504), hiszen ebben az esetben, a fokuszfoltbeli 
osztas miatt a jobb es a bal szem altal latott kepek inhomogenitasa megszuntetheto. 
Termeszetesen a horizontalis felbontas itt is romlik a szogosztas miatt. 

□Kijelzo megvilagitasa 
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A fokuszfolt eloallitasara alkalmazott fokuszalo lencset fel lehet hasznalni a kijelzo kollimalt 
megvilagitasanak megoldasara is, ha a fenyforrast (601) a kepoldali fokuszba helyezziik es 
egy polarizacios osztotiikron (604) keresztiil vilagitjuk meg a kijelzot (Isd.: Fig. 6.). Jelen 
megoldasban a kijelzo reflexios. A polarizacios osztotukor miatt a kijelzore erkezo, az 
osztotiikron athaladt feny polarizalt lesz, folyadekkristalyos kijelzok eseteben a vilagos 
pixelek elforgatjak a polarizaciot, igy a polarizacios osztotukorre a kijelzo felol erkezo feny 
elvileg vesztesegmentesen reflektalodik az osztoelem (605) fele. Ha a kijelzo nem 
folyadekkristalyos (vagyis nem a feny polarizaciojat modulalja, pi. mikrotukor tomb), akkor 
pi. 50%-os tukor hasznalhato. 

Amennyiben Fig.6-on lathato megvilagito elrendezesben 2 fenyforrast hasznalunk (lasd: 
Fig.7., 701, 702), melyek a 704-es lencse fokuszsikjaban helyezkednek el, akkor elerheto, 
hogy a kijelzorol valo reflexio es a lencsen valo ujboli athaladas utan 2 fokuszfoltot kapunk az 
osztasi terreszben a ket fenyforrasnak megfeleloen. Ezt a modszert hasznalhatjuk sztereo 
kepek vetitesekor, ha osztoelemkent az optikai tengelyre szimmetrikusan elhelyezett, 
egymassal szoget bezaro teljes reflexiojii tukorpart alkalmazunk, mely egyik pupilla fele az 
egyik fokuszfoltban osszegyult nyalabokat, masik pupilla fele a masik fokuszfoltban 
osszegyult nyalabokat reflektalja. A ket fenyforrast sztereo kepek vetitesekor felvaltva, 
alternalva kapcsoljuk ki es be a kijelzo kepfrissitesenek megfeleloen. Monoszkopikus kepek 
vetitesekor mindket fenyforras egyszerre vilagft. A fenyforras fokuszsikbeli mozgatasaval 
elerheto, hogy a fokuszfolt kulonbozo helyekre keruljon, aminek segitsegevel az IPD 
korrekcio megvalosithato. 

A fenyforras R,G,B (voros, zold, kek) LED-ek kombinacioja, vagy feher fenyu forras lehet. 
LED-ek hasznalata eseten a fenyforrast ugy kell megtervezni, hogy a kijelzot egy virtualis 
pontbol vilagitsak meg. Fig.8-on mutatunk erre egy megoldast, melyben ket szinszelektiv 
tiikrot alkalmazunk. 801-es voros LED fenyet 804-es szurotukor atengedi a kijelzo fele, de 
802-es zold LED fenyet reflektalja a kijelzo fele. 805-os szurotukor a voros es a zold fenyt 
atengedi, de 803-as kek LED fenyet reflektalja a kijelzo fele. A szinszelektiv tukrok 
specifikaciojat az alkalmazott LED-ek hullamhossza szabja meg. Lehetseges LED 
kombinacio a Nichia ceg chip LED-jeibol: kek - 470nm, zold - 530nm, voros - 630nm. A 
megvilagito rendszer ebben a formaban elvileg vesztesegmentes. 

□Szemoptika 

A kis meretu fokuszfolt eloallitasahoz kollimalt kijelzo-megvilagitast hasznaltunk, de a 
kollimalt kijelzo megvilagitas miatt gondoskodni kell a keppontokbol erkezo fenysugarak kis 
szogtartomanyanak a megfelelo mertekre valo noveleserol. Ez megteheto egy kepsikba 
helyezett diffrakcios elem, diffuzor alkalmazasaval. Fig.2-n lathato szemoptikaban reflexios 
diffuzort (207,208), Fig. 3. -ban pedig transzmisszios diffiizort (309,310) alkalmaztunk. 
Diffuzorok alkalmazasa mas kepmegjelenito alkalmazasokban is elterjedt (projektorok, 
monitorok, stb.). Reflexios es transzmisszio diffuzorokat gyart peldaul a POC nevu ceg. US 
6094309 szamu szabadalomban /Ophey, Philips/ talalkozhatunk diffraktiv elemek 
alkalmazasaval HMD szemoptika elemekent, de a nevezett szabadalomban ezeket az elemeket 
a kepminoseg javitasara, torzitasok kikiiszobolesere hasznaljak, nem a latoszog 
megnovelesere. 

A szemoptikai megoldasoknal figyelembe kell venni, hogy a kello felbontasu, torzitasmentes 
optikai rendszert ugy kell tervezni, hogy a leheto legkevesebb elemet (lencset, tiikrot) 
hasznaljuk fel, raadasul a befoglalo meret is szabott az estek tobbsegeben. Emiatt a kilepo 
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pupillat nem novelhetjuk meg annyira, hogy evvel biztositsuk az IPD-tartomany teljes 
atfogasat, sziikseges az elemek mechanikai mozgatasa is. 

A Fig.l.-zn lathato optikai elrendezesben nincsen diffuzor. A visszafordito tukrok (107,108) 
iranyaba a 105,106 szemoptika elso tagjain athalado fenynyalabokat feligatereszto (50%-os, 
vagy polarizacios) tiikor (109,110) segitsegevel iranyitjuk, melyen a reflektiv feliiletrol 
visszaverodo feny ujra athalad (osszehajtott optikai lit) 105,106 szemoptika utolso tagjain 
keresztiil a kilepo pupilla fele. Ebben az elrendezesben az IPD tartomany atfogasanak 
biztositasa az abran lathato bal es jobboldali (113,114 blokk) optikai elemek mozgatasaval 
erheto el. A fokuszalas es a dioptria korrekcio 107, 108 reflexios feluletek mozgatasaval 
lehetseges. Osszehajtogatott optikai litra talalhatunk peldat az US 5838490 szamu 
szabadalomban /Fritz, Honeywell/, de ott a szemoptikaban nagyitas celjara lencsek es 
kozvetleniil mogottiik elhelyezkedo gorbtilt reflexios feluletek („mangin mirror") 
kombinaciojat hasznaljak. 

Fig.2-n lathato elrendezes a Fig.I-n lathatoehoz kepest abban kulonbozik, hogy 107,108 
tukrok helyett reflexios diffuzorokat hasznalunk (207,208). A nyalabosztas utan 205,206 
szemoptika elso tagjaival allitjuk elo a kijelzo kepet a reflektiv diffuz feliileten (207,208), ez a 
felulet lehet sik, vagy konkav. A reflexios diffuzort IPD allitasakor nem mozgatjuk, viszont a 
209,210 feligatereszto tukroket igen 213, 214 blokkokkal egyutt. Fokuszalashoz 205,206 
szemoptika utolso tagjait mozgatjuk. 

Fig.3-on a nyalabosztas hasonlo, 305, 306 szemoptika elso tagjai eloallitjak a display kepet 
309, 310 kepsikban, ahova transzmisszios diffuzort helyeziink. A diffuzor iranyaba a 
fennyalabokat siktukor (307,308) segitsegevel iranyitjuk. A diffuzortol a kilepo pupillaig a 
305,306 szemoptika utolso tagjain keresztiil jut el a feny. A 307, 308 tukrok nyillal jelzett 
iranyban mozgatasaval, valamint az abran lathato bal es jobboldali (left, right block) optikai 
elemek nyillal jelzett iranyu mozgatasaval valosithato meg a fokuszalas es az IPD beallitasa. 

Fig.L, Fig. 2., Fig. 3. abrakon lathato elrendezeseken az IPD beallitasat ugy is megoldhatjuk, 
hogy 103,203,303 nyalabosztokat forgatjuk az optikai tengely koriil (315), az abrak sikjabol 
kilepve ugy, hogy a nyalaboszto elso, oszto tagjaval (50%-os, vagy feligatereszto tiikor) 
ellentetes iranyban, ugyanakkora szoggel forgatjuk a masodik tagot (totalis tiikor). A 
szemoptikakat a nyalabosztokkal egyutt forgatjuk. Ezaltal a kilepo pupillak kozelebb keriilnek 
egymashoz es a kijelzohoz kepest megtartjdk allasukat. Ez a fajta IPD allftas hasonlit a 
binokularis mikroszkopokban alkalmazott IPD allitasi modszerekhez. 

Az IPD beallitas egyszeru megoldasara pelda a Fig5.-n lathato optikai elrendezes, melyben 
nagy meretu fokuszfoltot (503) alkalmazunk, nem kollimalt kijelzo megvilagitassal es az 
optikai tengelyre szimmetrikus, egymassal szoget bezaro teljes reflexioju tukorpart mozgatjuk 
a fokusztartomanyon belul. Ezaltal elerheto, hogy a fokuszfolt kiilonbozo reszeit, ezaltal a 
kijelzobol kilepo kiilonbozo szogtartomanyu fenynyalabokat vetitsiink a szemek iranyaba. 
Hasonlo megoldast jelent, ha a Fig.7-Qn lathato elrendezesben a fenyforrast (egyet, vagy 
tobbet) a nyil iranyaba mozgatjuk es az osztotukroket nem mozgatjuk. 

Fig.L, Fig. 2., Fig. 5, Fig.5-n lathato peldakon kiviil a HMD-kel szemben tamasztott 
kovetelmenyeket mas szemoptikai megoldasokkal is el lehet erni kiilonbozo elemek helyenek 
valtoztatasaval, de fontos kovetelmeny, hogy az IPD es a fokuszaltsag beallitasa lehetoleg 
kiilon lepesben tortenjen. 
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Binokularis video szemiiveg optikai rendszere 

(Domjan Laszlo, Szarvas Gabor, Mike Szabolcs) 

Igenypontok 

1) Binokularis video szemiiveg optikai elrendezese, amely egy a ket szem kozott, a ket 
szemhez kepest szimmetrikusan vagy enyhen aszimmetrikusan elhelyezett kismeretii 
megjelemtot („microdispIay") tartalmaz, amelyben a megjelenitobol kiindulo 
fenysugarakat egy fokuszalo (pozitiv) lencse vagy lencserendszer segftsegevel a 
lencse(rendszer) hatso fokuszpontja kornyekere fokuszaljuk, es a hatso fokuszpontba, vagy 
annak kozelebe elhelyezett kismeretii osztoelem segftsegevel a ket szem szamara a 
fenysugarakat ketteosztjuk. A ketteosztott fenysugarakbol egy megfeleloen kialakitott 
optikai rendszerrel, a ket szem elott a ket szemhez kepest azonos pozicioban egy-egy valos 
kepet kepezunk le, amely valos kepbol ket a szemek elott elhelyezett szemlencse kialakitja 
a megjelenito egy-egy nagyitott virtualis kepet. 

2) Az 1-es pontnak megfelelo berendezes, amelyben a fenysugarak ket szem szamara valo 
ketteosztasat elvegzo osztoelem egy a fokuszalo lencse(rendszer) optikai tengelyevel 
elonyosen 45°-ot bezaro felig atereszto tukorlapot es egy a tengellyel elonyosen -45°-ot 
bezaro 100%-os tukorlapot tartalmaz. A felig atereszto tukorlap a fokuszalo lencse optikai 
tengelyet a lencsehez kozelebb metszi, mint a teljesen tukrozo tukorlap. 

3) A 2-es igenypontnak megfelelo berendezes, amennyiben a felig atereszto tukorlap 
polarizacios oszto. 

4) A 2-3 igenypontoknak megfelelo berendezes, amennyiben az osztashoz sziikseges felig 
atereszto es 100%-os tukorfeluletek egy mikroprizma ket feluleten vannak kialakitva. 

1 .Az 1-es pontnak megfelelo berendezes, amelyben a fenysugarak ket szem szamara valo 
ketteosztasat elvegzo osztoelem egy a fokuszalo lencse(rendszer) optikai tengelyevel 
elonyosen 45°-ot bezaro 100%-os tukorlapot es egy a tengellyel elonyosen -45°-ot bezaro 
1 00%-os tukorlapot tartalmaz. A ket tukorlap az optikai tengelyt elonyosen azonos 
pontokban metszi. 

5) Az 5 igenypontnak megfelelo berendezes, amennyiben az osztashoz sziikseges 100%-os 
tukorfeluletek egy mikroprizma ket feluleten vannak kialakitva. 

6) Az 1 -es pontnak megfelelo berendezes, amelyben a fenysugarak ket szem szamara valo 
ketteosztasat elvegzo osztoelem egy elonyosen 50%-os tukrozo feluleteket tartalmazo 
mikro X-tukor vagy mikro X-prizma. 

7) Az 1,2,3,4,5,6,7-es pontok valamelyikenek megfelelo berendezes, amelyben a kijelzot 
kis divergenciaszogu, parhuzamosftott fennyel vilagitjuk meg. 

8) A 8-as igenypontnak megfelelo berendezes, amelybe reflexios kijelzot epitunk, es a 
kijelzo kis divergenciaszogu megvilagitasat a fokuszalo lencse felhasznalasaval hozzuk 
letre. A fokuszalo lencse es a kismeretii osztoelem koze az optikai tengellyel elonyosen 
45°-ot bezaro polarizacios osztolemezt, vagy felig atereszto tiikrot helyezunk. A fokuszalo 
lencse felig atereszto vagy polarizacios oszto lemez altal tiikrozott fokuszpontjaba 
helyezzuk a kismeretii fenyforrast. A fokuszalo lencse nem tukrozo tt fokuszpontja 
kozeleben helyezzuk el a kismeretii osztoelemet. 

9) Az 1,2,3,4,5,6,7-es pontok valamelyikenek megfelelo berendezes, amelyben a kijelzorol 
a ket szem ele lekepzett valos kepeket transzmisszios vagy reflexios diffiiz feluleten 
alakitjuk ki a virtualis kep latoszogenek megnovelese celjabol. 
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10) A 10-es igenypontnak megfelelo berendezes, amelyben az osztoelem utan a bal es jobb 
szemek szamara lekepzo elemek optikai tengelyei elonyosen a ket szem kozotti vonallal 
parhuzamosan haladnak egy-egy a szemek ele helyezett szemtukorig, amelyeken 
tukrozodve az optikai tengelyek kozvetleniil a szemek fele iranyulnak. A kijelzorol 
lekepzett valos kepek a szemtukrok es a szem koze elhelyezett, az optikai tengelyekre 
meroleges transzmisszios diffuzereken jonnek letre. A transzmisszios diffuzerek es a 
szemek kozott szemlencserendszer helyezkedik el, amely a transzmisszios diffuzeren 
letrejott kepbol a kello meretu nagyitott virtualis kepet a szembe vetfti. 

1 1) A 1 1-es igenypontnak megfelelo berendezes, amelyben az IPD korrekciot az alabbi 
egyiittes szinkronizalt mozgatasok segftsegevel erjuk el: 

• a szemtukrok szemek kozti vonallal parhuzamos mozgatasaval; 

• a baloldali szemlencserendszert es diffuzort mozgatva a ket szemlencserendszer 
tengelyei altal kijelolt sikban, a bal szemlencserendszer optikai tengelyevel 45°-ot 
bezaro irany menten. 

• a jobboldali szemlencserendszert es diffuzort a ket szemlencserendszer tengelyei 
altal kijelolt sikban, a jobb szemlencserendszer optikai tengelyevel -45°-ot bezaro 
irany menten. 

12) A 1 1-es igenypontnak megfelelo berendezes, amelyben az IPD korrekciot az alabbi 
egyiittes szinkronizalt mozgatasok segftsegevel erjiik el: 

• a bal es jobboldali szemlencserendszereket es diffuzorokat a szemeket osszekoto 
vonallal parhuzamosan mozgatva ligy, hogy a bal es jobb oldali blokkok ellentetes 
iranyban haladnak 

• A teljes optikai rendszert a bal es jobb szemlencse-rendszerek, diffiizorok es 
szemtukrok kivetelevel a ket szemlencserendszer optikai tengelyevel parhuzamosan 
mozgatva. 

13) A 1 1-es igenypontnak megfelelo, berendezes, amelyben az IPD korrekciot az alabbi 
egyiittes szinkronizalt mozgatasok segftsegevel erjuk el: 

• a bal es jobboldali szemlencse-rendszereket a szemeket osszekoto vonallal 
parhuzamosan mozgatva ugy, hogy a bal es jobb oldali blokkok ellentetes iranyban 
haladnak 

• A teljes optikai rendszert a bal es jobb szemlencserendszerek, diffiizorok es 
szemtukrok kivetelevel a ket szemlencserendszer optikai tengelyevel parhuzamosan 
mozgatva. 

Ezen megvalositasban egy nagyobb lateralis kiterjedesu, nem mozgo diffuzort hasznalunk. 

14) A 1 1-es igenypontnak megfelelo, berendezes, amelyben az IPD krrekciot az alabbi 
egyiittes szinkronizalt mozgatasok segftsegevel erjuk el: 

• Az osztoelem bal szem szamara tukrozo tukorfeluletet es azon osszes optikai 
elemeket, melyeken keresztul az osztoelemrol a feny a bal szembe eljut egyetlen 
merev optikai blokkent elforgatjuk a kijelzore meroleges tengely koriil. 

• Az osztoelem jobb szem szamara tukrozo tukorfeluletet es azon osszes optikai 
elemeket, melyeken keresztul az osztoelemrol a feny a jobb szembe eljut egyetlen 
merev optikai blokkent elforgatjuk a kijelzore meroleges tengely koriil az elozo 
forgatassal ellentetes iranyban. 

15) A 1 l,12,13,14,15-6s igenypontok valamelyikenek megfelelo berendezes, melyben a 
szemek rovid es tavollatasanak korrekciojat a bal es jobb szemlencserendszerek 
diffuzorhoz kepesti saj at optikai tengelyukkel parhuzamos mozgatasa segftsegevel erjuk el. 
Tovabba a diffiizor valos kepen kfvul eso reszen az elesre allast segfto mintat (pi. 
szalkeresztet) helyeziink el. 
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16) A 10-es igenypontnak megfelelo berendezes, amely tartalmaz mindket szem szamara 
egy reflexios diffiizert, amelyen a valos kep letrejon, tovabba egy felig atereszto tiikrot es 
egy szemlencserendszert. A reflexios diffuzerek a szemeket osszekoto egyenesre 
meroleges sikban, a szemeket magaban foglalo terreszen kiviil, vagyis a bal szemtol balra 
es a jobb szemtol jobbra helyezkednek el. Az 50%-os osztotukrok kozvetleniil a szemek 
elott vannak a szemeket osszekoto egyenessel 45°-ot zarnak be ugy, hogy reflexios 
diffuzerekrol visszatiikrozodott fenyt a szemek fele forditjak. A szemlencserendszerek 
elonyosen az 50%-os osztotukrok es a szemek kozott helyezkednek el, feladatuk, hogy a 
reflexios diffuzereken letrejovo kepekbol a szemek szamara egy nagyitott virtualis kepet 
hozzanak letre. 

1 7) A 1 7-os igenypontnak megfelelo berendezes, amelyben a reflexios diffuzerek szferikus 
vagy aszferikus gorbiilt feliiletek. 

18) A 17,18 igenypontok valamelyikenek megfelelo berendezes, amelyben az IPD 
korrekciot es a rovid-tavollatas korrekciot az alabbi elemek szinkronizalt mozgatasaval 
hozzuk letre: 

• a felig atereszto osztotukrok szemeket osszekoto egyenessel parhuzamos 
mozgatasaval 

• a szemlencserendszerek szemek tengelyevel parhuzamos mozgatasaval. 

19) A 17,18-es igenypontok valamelyikenek megfelelo, berendezes, amelyben az IPD 
korrekciot az alabbi egyiittes szinkronizalt mozgatasok segitsegevel erjuk'el: 

• Az osztoelem bal szem szamara tukrozo tiikorfeluletet es azon osszes optikai 
elemeket, melyeken keresztiil az osztoelemrol a feny a bal szembe eljut egyetlen 
merev optikai blokkent elforgatjuk a kijelzore meroleges tengely korul. 

• Az osztoelem jobb szem szamara tukrozo tiikorfeluletet es azon osszes optikai 
elemeket, melyeken keresztiil az osztoelemrol a feny a jobb szembe eljut egyetlen 
merev optikai blokkent elforgatjuk a kijelzore meroleges tengely korul az elozo 
forgatassal ellentetes iranyban. 

21) Az 1-20 igenypontok valamelyikenek megfelelo berendezes, amelyben a kis 
divergenciaszogu kollimalt megvilagitast piros, zold es kek chip LED-ekkel, egy specialis 
szinsziirolappal, amelyik a piros fenyt atereszti, de a zoldet tiikrozi es egy masik specialis 
szinszurolappal, amelyik a piros es zold fenyt atereszti, de a kek fenyt tiikrozi, es amely 
optikai elemek ugy vannak elhelyezve, hogy a harom LED-et virtualisan azonos 
targypontba tiikrozik. Egy elonyos elrendezes az alabbi: 

• a specialis szinszurok egymassal parhuzamosan vannak elhelyezve 

• a piros LED ugy van elhelyezve, hogy az optikai tengelye a szinszuro lapokkal 45°- 
ot zar be es kisugarzott fenye mindket lapon keresztiilhalad 

• a zold LED ugy van elhelyezve, hogy az optikai tengelye a szinszuro lapokkal 45°- 
ot zar be es kisugarzott fenye a piros fenyt atereszto es a zoldet tukrozo lapon 
tukrozodjon, majd a masik szinszurolapon keresztiilhaladjon. A tukrozo lap a zold 
LED-et virtualisan lekepzi a piros LED geometriai poziciojaba. 

• a kek LED ugy van elhelyezve, hogy az optikai tengelye a szinszuro lapokkal 45°-ot 
zar be es kisugarzott fenye a piros es zold fenyt atereszto de a keket tukrozo lapon 
tukrozodjon es a masik szinszurolapon, ne haladjon keresztiil. A tukrozo lap a kek 
LED-et virtualisan lekepzi a piros LED geometriai poziciojaba. 

22) Binokularis video szemuveg optikai elrendezese, amely egy a ket szem kozott, a ket 
szemhez kepest szimmetrikusan elhelyezett kismeretu megjelenitot („microdisplay") 
tartalmaz, amelyben a megjelenitobol kiindulo fenysugarak egy fokuszalo (pozitiv) 
lencsebe vagy lencserendszerbe mennek melynek hatso fokuszsikjanak kozelebe 
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mozgathato, nagymeretu, 90°belso szogu ektukrot (V-tukor) helyeziink, amely a sugarakat 
a ket szem szamara ketteosztja. Az ektiikor a fokuszalo lencse optikai tengelyevel 
parhuzamos mozgatasaval a fokuszsik kiilonbozo reszeit tukrozzlik a szemek fele az IPD 
korrekcio megoldasa erdekeben. 

23) Binokularis video szemiiveg optikai elrendezese, amely egy a ket szem kozott, a ket 
szemhez kepest szimmetrikusan elhelyezett kismeretu megjelenitot („microdispiay") 
tartalmaz, amelyben a megjelenitobol kiindulo fenysugarak egy fokuszalo (pozitiv) 
lencsebe vagy lencserendszerbe mennek melynek hatso fokuszsikjanak kozelebe 
nagymeretu, 90°belso szogu ektukrot (V-tukor) helyeziink, amely a sugarakat a ket szem 
szamara ketteosztja. Amely eszkoz tartalmaz tovabba ket, egymastol fliggetlenul 
vezerelheto es mozgathato fenyforrast melyek a kijelzot ket valtoztathato szogu 
parhuzamosftott fenynyalabbal vilagitjak meg, a szog valtoztatasa a forrasok mozgatasaval 
erheto el; amely fenynyalabok a kijelzon valo reflektalodas vagy keresztulhaladas es a 
lencsen valo keresztulhaladas utan az ektukor ellentetes tiikorfeluleteit talaljak el es az 
egyik nyalab az egyik szembe, a masik nyalab a masik szembe vilagit. A fenyforrasok 
mozgatasaval elerheto az IPD korrekcio. A ket fenyforras idoosztasos vezerlesevel 
megvalosithato a 3 dimenzios sztereo kepmegjelenites. 

24) A 3-as igenypontnak megfelelo berendezes, melyben folyadekkristalyos kijelzot 
polarizalt fennyel vilagitunk meg, tovabba a kijelzo es az osztoelem kozotti optikai litra 
egy elektronikusan vezerelheto, feny polarizaciqjat elforgato elemet teszunk. A feny 
polarizaciojanak 90 fokos forgatasaval vezerelhetjuk, hogy az osztoelem a bal vagy a jobb 
szem fele iranyitsa a fenyt, amivel 3 dimenzios sztereo kepmegjelenites erheto el. 

25) Az 1-21 igenypontok valamelyikenek megfelelo berendezes, melyben az osztoelem es a 
szemek kozotti optikai utra, a ket szem szamara egy-egy optikai fenyzarat helyeziink el. Az 
optikai fenyzarak idoosztasos vezerlesevel 3 dimenzios megjelenltes erheto el. 
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801 - voros LED 

802 - zold LED 

803 - kek LED 

804 - szinszuro tiikor 
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